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Modellvorhaben AGRUM Weser
„Analyse von Agrar- und Umweltmallnahmen im
Bereich des landwirtschaftlichen Gewasserschutzes
vor dem Hintergrund der EG-Wasserrahmenricht-
linie in der Flussgebietseinheit Weser  
- ein integrativer Ansatz
1 Einfuhrung
Grundsatzliches Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) ist das Er-
reichen des guten Zustandes bzw. des guten 6kologischen Potenzials und des
guten chemischen Zustands alter Oberflachengewasser sowie des guten men-
genmaBigen und chemischen Zustands des Grundwassers bis zum Jahr 2015
(Art. 4). Die Zustandsbeschreibung 2008 (FGG Weser, 2008) hat ergeben, dass
in der Flussgebietseinheit Weser (FGE Weser) dieses Ziel in 79% der Oberfla-
chenwasserkorper und 42% der Grundwasserk6rper nicht erreicht wird (FGG
WESER, 2008). Hinsichtlich der ursachlichen Belastungsquellen kommt neben
den punktuellen Nahrstoffeintragen den Eintragen aus diffusen Quellen uber-
wiegend von landwirtschaftlich genutzten Flachen eine besondere Bedeutung zu.
Um diese Eintrage zu begrenzen, sind MaBnahmen zu entwickeln und umzuset-
zen. Diese sollten jedoch nicht nur Umweltgesichtspunkte, sondem auch die so-
zialen und 6konomische Folgen ftir den landwirtschaftlichen Sektor (Einkom-
men und Arbeitsplatze) berucksichtigen.
Bislang wurde in Deutschland meist nur in Teilgebieten mit unterschiedlichen
Methoden, Datengrundlagen und Bewertungsansatze zur Beschreibung der
Nahrstoffeintrage (Nge , Pges) in Grund- und/oder Oberflachengewasser gearbei-
tet, so dass eine Vergleichbarkeit der Zustandsbeschreibungen uber die Lander-
grenzen hinaus nur eingeschrankt m6glich ist. Hingegen wurde in der FGE We-
ser ein Verbund von 3 Modellen entwickelt, um erstmals die Nahrstoffsituation
mit einer einheitlichen Methodik zu beschreiben und die Wirkungen von Agrar-
umweltmaBnahmen zur Nahrstoffreduzierung innerhalb des gesamten FlieBsys-
tems Grundwasser-Oberflachengewasser-Kustengewasser abzuschatzen.
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Das Modellvorhaben AGRUM Weser wurde im Auftrag der Flussgebietsge-
meinschaft Weser (FGG Weser) durch das Johann Heinrich von Thiinen-Institut
(vTD, das Forschungszentrum Julich (FZJ) und das Leibniz-Institut for Gewas-
serukologie und Binnenfischerei (IGB) durchgefahrt und vom Bundesministeri-
um ittr Emithrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz CBMELV) gefardert.
Eine Ko-Finanzierung erfolgte durch die Lander Hessen, Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen. Das Vorhaben wurde im Oktober 2005 begonnen und en-
dete im Februar 2009.
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet und Landnutzung in der FGE Weser
Die Flussgebietseinheit Weser als einziges rein deutsches Flusseinzugsgebiet
umfasst eine Gesamtflache von ca. 49.000 km2 (Abb. 1) und erstreckt sich uber
unterschiedliche Landschaftseinheiten (z. B. Thuringer Wald, Weserbergland,
Norddentsches Flachland, Geest, Marschen). Diese Regionen sind sowohl be-
zuglich der bodenkundlichen und hydrologischen Standortbedingungen als auch
hinsichtlich der Landwirtschaftsstrukturen und Betriebsformen sowie der Be-
siedlungsdichten unterschiedlich m bewerten. Insgesamt werden ca. 62% der
gesamten Flache landwirtschaftlich genutzt. So sind der sudliche Teil des Nord-
deutschen Flachlandes und Teile des Weserberglandes bedingt durch die frucht-
baren Boden durch intensiven Marktfruchtanbau gepragt. Uberschussiger Stick-
stoff im Boden wird mit dem Sickerwasser aus dem Boden ausgetragen lind
falirt vielerorts zu einer flachenhaften Nitratbelastung des Gnmdwassers und der
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Oberflachengewasser. Im Thuringer Wald uberwiegt dagegen eine extensivere
Form der Landnutzung, jedoch ist aufgrund des hohen Gebietsabflusses bzw. der
hohen Direktabflussanteile von einer Beeintrachtigung der Talsperren durch
eingetragene Nahrstoffe auszugehen. Im nardlichen Teil des Norddeutschen
Tieflan(les dagegen dominiert auf relativ unfruchtbaren Sandb6den die intensive
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Der Modellverbund besteht aus folgenden drei Modellen (Abb. 2):
Das Landwirtschaftsmodell RAUMIS (entwickelt von vTI) berechnet u. a. Nahr-
stoffiberschusse aus der Landwirtschaft auf Grundlage regionaler Statistiken,
Daten aus der Betriebsstrukturerhebung und Literaturdaten ftir unterschiedliche
Szenarien. Dabei werden alle wesentlichen naturwissenschaftlichen und sozio-
6konomischen Einflussfaktoren berucksichtigt. Zur Beschreibung der Landnut-
zung werden neben CORINE und ATKIS auch hoch aufgeloste Fernerkun-
dungsdaten herangezogen (Kreins et. AL, 2002).
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Das Grundwassermodell GROWA/WEKU (entwickelt von FZD berechnet auf-
grund der Stickstofftiberschusse aus RAUMIS die N-Auswaschung aus dem
Boden ins Grundwasser bzw. liber den Direktabfluss in Oberflachengewasser.
Dabei werden neben den Komponenten Klima, Bodenbedeckung, Topografie
und Geologie auch Denitrifikation und Retention in der Bodenzone sowie im
Grundwasser bericksichtigt (Kunkel et. al, 1997/2002).
Das Bilanzmodell MONERIS (entwickelt von IGB) berechnet aufgrund der
Stickstoffitberschusse aus RAUMIS die Nahrstoffeintrage in die Oberflachen-
gewasser ftir alle Eintragspfade (punktuell und diffus) unter Berucksichtigung
der Retention in den Hauptgewassem und ergiinzt somit die Ergebnisse von
GROWA/WEXU (Behren£it et.aL, 2002).
4 Vorgehensweise
Auf Grundlage von Nahrstoffiberschussen in der Vergangenheit wurde der Ist-
Zustand der Nahrstoffeintrage in den Oberflachen- und Grundwasserkorpern for
das Jahr 2003 als Ausgangssituation analysiert. Die Berechnungsergebnisse ge-
ben weiterhin Aufschluss uber die FlieBwege und Verweilzeiten der Nthrstoffe
im Grundwasser. Die Wirkung einer MaBnahme wurde als Reduzierung des
Nahrstoffitberschusses und Anderung der Nahrstoffkonzentrationen in den Ge-
wassern gegenuber der Ausgangssituation beschrieben und bewertet. Die MaB-
nahmenanalyse erfolgte in vier aufeinander folgenden Schritten:
Schritt 1:
Abbildung der flussgebietsweiten Nithrstoffsituation for das Ausgangsjahr
2003.
Schritt 2:
Analyse der Auswirkung von MaBnahmen im Rahmen der EU-Agrarreform,
bereits geltender bzw. bis 2015 geplanter Rechtsvorschriften sowie von Lan-
derfarderprogrammen zur Landwirtschaft (Baseline Szenario 2015).
Schritt 3:
Identifizierung von Bereichen auf Basis der Ergebnisse von Schritt 2, in de-
nen die Erreichung Umweltqualitatsnorm far Nitrat nach der Grundwasser-
tochterrichtlinie (RL 2006/118/EG, Anhang D gefahrdet ist und Analyse von
geeigneten MaBnahmen zur Erreichung dieses Ziels.
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- Schritt 4:
Identifzierung von Bereichen auf Basis der Ergebnisse von Schritt 3, in de-
nen die Erreichung der vorlaufigen uberregionalen Bewirtschaftungsziele for
Stickstoff und Phosphor in den Oberflachengewassem gefahrdet ist und Ana-
lyse von geeigneten MaBnahmen zur Erreichung dieser Ziele.
5 Datenbasis
Um die Vorgehensweise umzusetzen, wurden far das Landwirtschaftsmodell
RAUMIS agrarstatistische Daten verwendet, die der Agrarstrukturerhebung, der
Bodennutzungshaupterhebung, der Ernie- und Betriebsberichterstattung fk
Feldfruchte und Grunland, der Dungemittelhandelsstatistik, der landwirtschaftli-
chen Gesamtrechnung sowie vom Kuratorium filr Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft (KTBL) entiommen worden sind.
Die fiir die hydrologischen Modelle notwendigen Daten zu Klima, Topographie,
Bodenbedeckung, Boden- und hydrogeologischen Parametern, Gewassergateda-
ten, Grund- und Oberflachenwasserkarpem wurden flachendeckend ftir die ge-
samte FGE Weser von den Weseranrainerliindern und vom Deutschen Wetter-
dienst bereitgestellt. Der Wasserhaushalt wurde for eine 30-jahrige hydrologi-
sche Periode modelliert, um Einflusse wie klimatische Schwankungen zu elimi-
nieren und eine regional typische hydrologische Situation abzubilden.
Angaben zu kilnstlich gedranten Flachen lagen far die FGE Weser nicht fla-
chendeckend vor, so dass sie abgeleitet werden mussten. Hierzu witrde ein im
Forschungszentrum Julich bereits entwickelter Ansatz (Tetzlaff et al., 200D
verwendet, bei dem gedrante Flachen zunachst aus Luftbildern ermittelt und di-
gitalisiert wurden. Die digitalisierten Flachenumnsse wurden anschlieBend ge-
nutzt, um durch Verschneidung mit einer Reihe von Landnutzungs- und Boden-
parameter diejenigen Standorteigenschaften zu ermitteln, anhand derer auf eine
Driinung geschlossen werden kann.
Fur das Landwirtschaftsmodell RAUMIS wurden die Landnutzungsdaten auf
Basis der Flachenerhebung sowie der Bodennutzungshaupterhebung ermittelt.
Fur die hydrologischen Modelle wurden neben den Daten von Corine Landcover
(2000) und ATKIS auch Femerkundungsdaten herangezogen.
Fit die atmospharische Stickstoff-Deposition stand neben Daten aus dem euro-
paischen EMEP-Programm ein nationaler Datensatz des Instituts flir Navigation
I
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der Universitat Stuttgart zur Verfligung (Gauger et al., 2008) und wurde vom
IGB  ir die hydrologischen Modelle aufbereitet. Fur die atmosphlirische Phos-
phordeposition wurde flachendeckend ein Mittelwert fit europaische Einzugs-
g€biete verwendet (Behrendt el at., 2002).
Zur Beschreibung der Punktquellen und urbanen Gebiete wurden flachende-
ckend Daten zu kommunalen Klaranlagen, industriellen Direkteinleitem, Art der




Mit Hilfe des Modells RAUMIS wurden z·unachst die Nahrstoffbilanzaberschus-
se far das Jahr 2003 als Bescbreibung des Ist-Zustands aufGemeindeebene bzw.
Kreisebene ermittelt, die sich aus der Summe von Witlschafts- und
Mineralcungemengen abzuglich des Emteentzugs ergeben. Die Ergebnisse zei-
gen, dass sowohl die Stickstoff- als auch die Phosphorbilanzliberschilsse it:rt
Untersuchungsgebiet stark variieren, was im Wesentlichen auf die regional un-
terschiedlichen Viehbestande zurtickzufahren ist. Die Spannbreite innerhalb der
Gemeinden reicht von ca. 25 kg N*ha-1 im Sudwesten bzw. im Harz bis ze rd.
170 kg N*ha-i in den nordwestlichen viehstarken Regionen Niedersachsens. Die
Phosphorbilanz-Oberschusse zeigen ahnliche Verteilung mit den Belastungs-
schwerpunkten im Norlen (Abb. 3).
Stickstoff wird nberwiegend ilber Grundwasser und Drainagen in die Gewasser
eingetragen, wogegen Phosphor hauptsachlich aus Punktquellen und uber Ober-
flachenabfluss und Erosion direkt in die Oberflachengewasser gelangt.
Die Stickstoffeintrage ins Grundwasser und ins Oberflachengewasser zeigen ei-
ne deutliche Zweiteilung des Untersuchungsgebietes: der Lockergesteinsbereich
im Norden mit uberwiegenden Eintragen ins Grundwasser und der Festgesteins-
bereich im Suden mit uberwiegend direkten Eintragen in die Oberflachengewas-
ser. Die Grdfienordnung der Eintriige schwankt zwischen weniger als 10 und
mehr als 75 kg N*ha-1*a-1. Die Phosphoreintrage in die Oberflachengewasser
bewegen sich in einer Bandbreite von weniger als 0,1 und mebr als
3 kg P*ha= *a-1.
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Abbildung 3: Nabrstoffbilanzaberschusse 2003
6.2 Auswirkungen des Baseline Szenarios 2015
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Als Baseline Szenario wurden zum einen MaBnabmen aufgrund der Reform der
EU-Agrarpolitik(z. B. Entkopplung der Pramienzahlungen von den Produkti-
onsmengen oder Aussetzung der Flachenstullegungsverpflichtung), zum Zwei-
ten allgemeine Rechtsvorschriften (z. B. die Dungeverordnung oder EEG) und
als drittes Paket die in den Landern bis 2013 gefarderten AgrarumweltmaBnah-
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rung von ca. 10 - 15 kg N/ha gerechnet werden kann, wobei das ebenfalls regio-
nal stark variiert. Die gr68ten Reduzierungen der Nitratkonzentrationen im Si-
ckerwasser (Abb. 4) und Stickstoffeintriige sind dabei erwartungsgemtiB in den
viehstarken Regionen im Nordwesten prognostiziert, was den MaBnahmen der
Dungeverordnung zugeschrieben wird. Fur Phosphor ist aufgrund der Phosphor-
akkumulation mit keiner nennenswerten Reduzierung zu rechnen.
Zu envaitende Nitratkonzentrationen
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Abbildung 4: Veranderungen der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser aufgrund des
Baseline Szenados 2015
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6.3 Handlungsbedarf zor Erreichung der Bewirtschaftungsziele nach
EG-WRRL
Im Rahmen des Modellvorhabens wurden in Anlehnung an den Bewirtschaf-
tungsplan der FGE Weser folgende Werte als Bewirtschaftungsziel far die Nahr-
stoffe formuliert: filr den Grundwasserschutz 50 mg*1=I Nitrat im Sickerwasser,
filr die Binnengewasser: 0,1 mg*l-1 Gesamtphosphor und fiir die Kustengewas-
ser: 50% Reduzierung der Stickstofffracht seit 1985.
Der Bedarf an Reduzierung der Nabistoffiberschusse ergab sich danach zwi-
schen weniger als 5 und mehr als 25 kg N*ha-I ha Br den Grundwasserschutz
und daruber hinaus im Mittel zu weiteren ca. 3 kg N*ha=' filr die Ziele im Kus-
tengewasser. Dies entspricht einer Frachtreduzierung von 17% gegenuber dem
Zustand aufgrund des Baseline Szenarios (Abb. 5). Fur die Erreichung des Be-
wirtschaftungsziels Phosphor errecbnete sich ein Reduzierungsbedarf von im
Mittel ca. 0,3 bis 1 kg P*ha-1 landwirtschaftlich genutzte Flache.
Handlungsbedarf fur den Handlungsbedarf fur die
Grundwasserschutz (Stickstoff) Kustengewdsser (Stickstoff)
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7 MaBnahmen
Basis flir den im Modellvorhaben verwendeten Mannahmenkatalog bildeten Un-
tersuchungen des vTI im Auftrag der LAWA (OSTERBURG, 20OD, in denen 45
AgrarumweltmaBnal}men auf Wirksamkeit und Effektivitit analysiert wurden.
Ira Rahmen des EU-Life-Projektes „WagriCo" (NLFPKN; 2009) wurden diese
MaBnahmen aufAkzeptanz bei der Landwirtschaft getestet, wobei 8 favorisierte
MaBnahmen herausgestellt wurden (Tab. 1).
Die Reduzierungswirkung dieser MaBnahmen liegt zwischen 10 kg N*ha-I (An-
bau von Winterrabsen) und 60 kg N*ha-1 (6kologischer Landbau), die spezifi-
schen Kosten betragen zwischen 20 und 170 €*ha-1. Diese 8 MaBnahmen wur-
den je nach Standortbedingungen angesetzt. Die Analyse hat ergeben, dass ca.
1,4 Mio. ha landwirtschaftliche Flitche in der FGE Weser mit diesen MaBnah-
men belegt werden mussen. Dies entspricht einem Kostenaufwand von ca. 94
Mio.€*a-1
Tabelle 1 Malinabmenkatalog Er das Modellvorhaben AGRUM Weser
Maf}nahme Reduzierungswirkung Kosten
kg N/ha €/ha €/kg N
Zwischenfruchtanbau 20 80 4
Anbau von Winterrubsen 10 60 6
F6rderung von Extensivkulturen 40 70 1,8
Grunlandextensivierung 30 100 3,3
Reduzierte Mineraldungung bei 30 80 2,7
Getreide
Grundwasser schonende Ausbrin- 15 25 1
gungstechnik Gulle und Festmist
Keine Wirtschaftsdungerausbrin- 15 15 1
gung nach Ernte
Okologischer Landbau 60 170 2,8
8 Literatur
Rat der Europaischen Union (Hrsg.) (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen
Parlamentes und des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MaBnahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, 22.12.2000
Dresdner Wasserbaukolloquium 2010: „Wasserbau und Umwele'
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 40
FGG Weser (2008): Bewirtschaftungsplan 2009 far die Flussgebietseinheit Weser,
Entwurf2008, 22.12.2008
Kreins P., Gamann H. Heinrichsmeyer W. (2002): Auswirkungen der Vorschlage der
EU-Kommission im Rahmen der Agenda 2000 Halbwertzeit auf Produktion,
Faktoreinsatz und Einkommen der deutschen Landwirtschaft- Modellanalysen auf
der Grundlage des Agrarmodellis RAUMIS. Agra-Europe 31, Sonderbeilage
Gamann H., Kreins P., K.unkel R., Wendland F. (2003): Kopplung agrarakonomischer
und hydrogeologischer Modelle. Agrarwirtschaft 52 (4), S. 195-203
Kunkel R., Wendland F. (1997): WEKU; a GIS-supported stochastic model of
groundwater residence times in upper aquifers for a supraregional groundwater
management. Envionmental Geology 30 (1-2), 1-9
Kunkel R., Wendland F. (2002): The GROWA98 model for water balance analysis in
large river basins; the River Elbe case study. Journal of Hydrology 259 (1-4), 152-
162
Behrendt H., Bach M., Kunkel R., Opitz D., Pagenkopf W.-G., Scholz G., Wendland F.
(2002): Intemationale Harmonisierung der Quantifizierung von Nahrstoffeintragen
aus diffusen und punktuellen Quellen in die Oberflachengewasser Deutschlands,
UBA-Forschungsbericht 82/03
Rat der Europaischen Union (Hrsg.) (2006): Richtlinie 2006/118/EG des Europilischen
Parlamentes und des Rates zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und
Verschlechterung, 12.12.2006
Osterburg B., Runge T. (Hrsg) (2007): MaBnahmen zur Reduzier-ung von
Stickstoffeintragen in Gewasser- eine wasserschutzorientierte Landwirtschaft zur
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, Landbauforschung Vdlkenrode, Sonderheft
307
Niedersachsischer Landesbetrieb far Wasserwirtschaft, Kusten- und Naturschutz (2008):
Technical Report zum EU-LIFE-Projekt Nr.: LIFE 05 ENWD/000182, WAgriCo.
Tetzlaff, B., Kuhr, P. u. Wendland, F. (2008,a): Ein neues Verfahren zur differenzierten
Ableitung von Dranflachenkarten far den mittleren MaBstabsbereich auf Basis von











Deutsche Vereinigung mr Wasserwirtschaft Sachsen/Thuringen
Abwasser und Abfall e.V.
Die DWA - Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Der DWA-Landesverband Sachsen/Thuringen betreut die
Abwasser und Abfall e.V. ist in Deutschland Sprecherin etwa 1.000 Verbandsmitglieder in Sachsen und Thuringen.
fur alle ubergreifenden Wasserfragen und setzt sich inten-
Klaranlagen- und Kanal-Nachbarschaftensiv fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen
Fortbildung des Betriebspersonals der Kldranlagen undWasserwirtschaft ein. Als politisch und wirtschaftlich
unabhiingige Organisation arbeit sie fachlich auf den
Kanalisationen
Gebieten Wasserwirtschaft, Abwasser und Bodenschutz. Gewlisser-Nachbarschaften
Schutung und Erfahrungsaustausch zu Fragen derIn Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinl-
gung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre fachliche
naturnahen Pflege und Entwicklung der Gewasser
Kompetenz bezuglich Normung, Beruflicher Bildung und Grandkurse
Information der Offentlichkeit eine besondere Steliung
ein. Die nund 14.000 Mitglieder reprasentieren die Fach-
Klarwartergrundkurs, Kanalwartergrundkurs, Laborkurs,
Abwasserwirtschaft fur Nicht-Wasserwirtschaftler,
leute und Fuhrungskrafte aus Kommunen, Hochschu- Sachkunde Schlammentnahme aus KIeinkldranlagen
len, Ingenieurburos, Behorden und Untemehmen.
Aufbaukurse
Der Schwerpunkt ihrer Tiitlgkeiten liegt auf der Erar- Fachkunde Kleinklaranlagenwartung
beitung und Aktualisierung eines einheitlichen techni- Vetal,renstechnik und Betriebsfuhrung auf Klaranlagen
schen Regelwerkes sowie der Mitarbeit bei der Aufstel- p- und N-Elimination, Klarschlammbehandlung
lung fachspezifischer Normen auf nationaler und Inter- Mikroskopie, Der Gewasserschutzbeauftragle
nationaler Ebene. Hierzu geh6ren nicht nur die tech-
nisch-wissenschaftlichen Themen, sondern auch die Erfahrungsaustausche fur Kommunen und Zweckverbande,
wirtschamichen und rechtlichen Belange des Umwelt- Ingenleurbums, Abwasserlabore
und Gewasserschutzes.
Fachtagungenund Fachexkursionen
Schulungen zum praventiven Hochwasserschutz
Zertifizierungen von Fachuntemehmen fur die Wartung
von Kleinklarantagen
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